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RESUMEN
Las “horas de frio” de la region serranabonaerense de la Ventanay Tandil acumuladas durante el periodo 
de dormicion de frutales caducifolios se calcularon haciendo uso de una information climatica mas pormenorizada 
que la utilizada en estudios anteriores, lo que permitio trazar una nueva carta con mayor detalle en el valor y 
la trayectoria de las crioisolineas.
Se confirmo la excelente magnitud del “enfriamiento” invernal disponible en el area, siempre superior a 
las 1.200 horas de frio, alcanzando hasta las 1.600 en las mayores alturas, cantidad capaz de satisfacer las 
necesidades bioclim aticas de las mayor parte de las especies y  cultivares frutales criofilos, aun con la reduction 
futura que  pudiera producirse por elaumento esperable de las temperaturas mmimas de continual 1a tendencia 
registrada hasta el presente.
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CHILLING HOURS FOR DECIDUOUS FRUIT TREES IN THE HIGHLAND REGION 
OF BUENOS AIRES PROVINCE, ARGENTINE
SUMMARY
Using an agroclimatic original method based in climatic values of minimum temperature, restperiod chilling 
hours of la Ventana and Tandil highland region are counted and charted.
Total 1,200-1,600 chilling hours are availables in this region for use of most criophilous fruit trees species 
and varieties.
Key words. Chilling hours, mountainous region, deciduous fruit trees.
INTRODUCCION
La dosis de frio invernal capaz de satisfacer la exi- 
gencia bioclim atica que en tal sentido presentan los 
frutales criofilos es un requisito im prescindible para 
la im plantation  rentable de su cultivo.
Dentro de las regiones aptas para lograr una pro­
duction exitosa se encuentran aquellas que por su ele-
vada altitud, registran temperaturas invernales que 
garantizan el correcto cum plim iento del descaso fe- 
nologico anual de estas especies caducifolias.
La magnitud de las “horas de frio” con aptitud “en- 
friante” de las areas montanosa y serranas de las Re­
giones Fruticolas Andina, Cuyo y Central de la Ar­
gentina (Altube et al., 2007), fue cartografiada en sen-
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dos estudios anteriores (Dam ario y Pascale, 1999; 
Pascale e t  a l . ,2 0 0 1 ;D am ario e t  al.,2001).
El objetivo  del presente estud io  es cuantificar con 
detalle las “horas de frio” de la region que com prende 
a los sistemas orograficos de la Ventana y Tandilia en 
la  provincia d e  Buenos Aires, con alturas maximas de 
algo mas de 1.200 metros para la primera y 500 para la 
segunda. Se com pleta asi, a nivel mesoagroclimatico, 
e l  conocim iento d e l grado deenfriam iento invernal de 
las regiones argentinas con altitud m ayor a los 200 
metros ubicadas al norte de los 40° de latitud, con ex­
clusion del area serrana m isionera cuy a elevada con- 
dicion term ica invernal anula el efecto “enfriante” de 
cualquier posible ocurrencia de horas de frio.
El m ayor detalle otorgado en estos estudios al tra- 
zado de las crioisolineas en esas regiones de altura, 
com plem enta la inform acion de caracter macroagro- 
climatico que para toda la Argentina contiene la carta 
de horas de frio to ta les y  efectivas 1961/90 publicada 
anteriorm ente (Dam ario y Pascale, 1995).
MATERIALES Y METODO
El material basicoutilizado consistioen la informacion 
sobre valores medios decenales de temperatura del aire con-
tenidos en las estadisticas climatologicas oficiales cubrien- 
do el periodo 1941-1990 (SMN, 1959 a 1992), aunque el 
analisis principal se concentro en el perfodo treintanal 1961 / 
90, para asimilarlo al de los estudios sobre igual tema ante­
riormente mencionados. Toda aquella informacion climatica 
incompleta se normalizo al periodo elegido.
Teniendo en cuenta que el objetivo del estudio es eva- 
luar las horas de frio e n  la region de las sierras de la  Ventana 
y de Tandil, se concedio maxima atencion a la informacion 
de aquellas estaciones meteorologicas ubicadas en la provincia 
de Buenos Aires al sur de la latitud 36 y con altitudes mayores 
a 100 metros, cuya nomina y ubicacion se detallan en el 
Cuadro 1. Solamente hay instalada y funcionando una esta- 
cion con mas de 300 metros de altitud y seis con mas de 150; 
otras cuatro con menor altitud se incluyeron para completar 
el analisis y la cartografia del area.
Para obtener el mayor detalle geografico que es el ob­
jetivo del estudio, se  recurrio a la informacion sobre valores 
de temperatura media de los meses de enero (Te) y julio (Tj) 
calculados por De Finay Sabella( 1970) para 767 lugares 
en toda la provincia de Buenos Aires con base en valores 
climaticos del decenio 1941 /50. De ellos, solamente se usa- 
ron los ubicados en el area estudiada y los que tuvieran mas 
de 100 metros de altitud (Alt), caracteristica estimada por 
los autores mencionados a partir de planchetas topogra- 
ficas oficiales. Con esta informacion y utilizando el progra- 
ma SURFER 7.0 se  trazo la  carta altimetries de la Figura 1, 
en la que tambien se ubican las estaciones meteorologicas 
utilizadas.
CUADRO 1. Nom ina de las estaciones m eteorologicas utilizadas.
Localidad Altitud Latitud S Longitud W
m O ' ° /
Azul 132 36 45 59 50
Coronel Suarez 234 37 30 61 57
Laprida 212 37 34 60 46
Bordenave 212 37 51 63 01
Tres Arroyos 115 38 23 60 16
Pigiie 304 37 37 62 25
Balcarce 130 37 45 58 18
Barrow 120 38 19 60 15
Sierra de la Ventana 250 38 08 61 47
Lopez Juarez 233 37 32 59 34
Tandil 175 37 14 59 15
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Para determinar si las temperaturas calculadas para estos 
puntos auxiliares debieran ser corregidas para asimilarlas a  las 
del periodo treintanal de analisis, se realizo un cotejo entre 
las Te y Tj de las estaciones meteorologicas con informacion 
en ambos periodos, 1941/50 y el promedio 1961/90.
Solamente cuatro de las estaciones meteorologicas ubi­
cadas en el area de estudio registran observaciones com-
pletas en el periodo 1941/90: Azul, Piglie, Tres Arroyos y 
Coronel Suarez. Las tres primeras tuvieron, en distintos 
años, un cambio de ubicacion por el traslado a un lugar mas 
despejado, con cambio tambien de altitud en el caso de Piglie; 
en larestante no hay constancia de cambio. Estacircunstan- 
cia esta indicando que no hay suficiente calidad de informa­
cion como para deducir si se deben o no corregir los valores 
dados por De fina y Sabella.
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Atendiendo a  los valores existentes, e ignorando los cam- 
bios, Azul y Pigtie muestran una disminucion de 0,2 y 0,5 °C 
en la temperatura media de enero entre ambos penodos, 
mientras que no hay diferencia en las otras dos localidades, 
lo  que dari a  una disminucion medianade - 0,1 °C. Parael mes 
de julio, en cambio, las cuatro localidades indican aumentos 
entre 1 y 4 decimas, con un promedio de + 0,25 °C.
Estos valores de variation en las temperaturas medias de 
enero y julio concuerdan -con la s  diferencias logicas en la 
extension de los periodos-con las tendencias medianas 1941/ 
90 determinadas para la Region Pampeana, a saber, d e  0,0 
°C cada 10 años para el mes de enero, y de + 0,14 °C cada 10 
anos para el mes de julio (Pascale y Damario, 1943-44).
Como se realizo en los estudios anteriores sobre el mis- 
mo tema, las “horas de frio” (HF) acumuladas en los cinco 
meses de menor temperatura minima media, lapso en que se 
supone se puede cumplir el perfodo de dormicion anual de 
estas especies frutales, se computaron usando la formula 
estim atoria desarrollada por Damario et al. (1998),consis- 
tente en una ecuacion con dos valores climaticos, a saber, 
el promedio de las temperaturas minimas medias de los cin­
co meses (T5) y el valor de la temperatura minima media 
anual (T12).
Para poder aplicar esta formula estimatoria a los pun- 
tos auxiliares, de los cuales se conoce solamente Te y Tj, 
y con el interes de desarrollar una formula de aplicacion 
general para el computo de las horas de frio de toda el area, 
se investigo la relation que esas temperaturas medias men- 
suales mantienen con T5 y T12 en  la  informacion de las 11 
estaciones meteorologicas. Procesado con esta nueva for­
mula todo el material termico disponible, se trazo la carta 
de “horas de frio”, usando el sistema de informacion 
cartografica cilindrica (Moreator) inclufdo en el sofware 
surfer 7.0.
RESULTADOS Y DISCUSION
Las horas de frio, HF, resultantes de la aplicacion 
de la form ula (I) a los valores d e  T5 y T12 de las 11 
estaciones meteorologicas del Cuadro 1, figuran en la 
colum na 9 del Cuadro 2. Puede observarse la exce- 
lente provision de enfriam iento disponible y ademas 
la reducida diferencia en HF entre las localidades, lo 
que concede a toda la region sim ilar calidad, en lo re- 
ferente a este indice bioclimatico.
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macion de las estaciones m eteorologicas, para poder 
posteriormente calcular las HF de los puntos auxiliares. 
A traves de una serie de regresiones simples y multiples 
pudo llegarse a la siguiente regresion cuadratica:
Los valores de T 12 estimados con esta formula que 
se indican en la columna 7 del Cuadro 2 mantienen con 
los valores observados de la columna 4 una correla­
tion  r =0,980 xx. La mayor diferencia porcentual calcu- 
lada en la columna 8:2,08% , equivale a una diferencia 
de 0,16°C, laque,en su  aplicacion en la formula II, pro- 
duciria una disminucion de solo unas 25 HF, cantidad 
insigmficante si se tiene en cuenta la magnitud del 
grado de frio presente en el area.
Con estos nuevos valores estimados de T 12 (siem- 
pre usando la inform ation de las estaciones m eteo­
rologicas) se calcularon las horas de frio mediante la 
form ula II, obteniendose las cifras de la colum na 12 
del cuadro, las cuales m antienen con las de la colum ­
na 9 una correlation  r = 0 ,974  xx, y una m axim a dife­
rencia porcentual de 2,9 la que, en term inos de HF, 
solo significa unas 40 horas.
Com probada asi, la bondad estim atoria de las for­
mulas II y III, se aplicaron para calcular las horas de 
frfo de todos los puntos auxiliares.
Como se dijo, la aplicacion de la form ula (I) a to- 
dos los puntos auxiliares presenta la dificultad de no 
conocer sus T5 y T12. Para superaria, como primer 
paso se analizo en la inform ation de las estaciones 
m eteorologicas la relaci o n  que m anifiestan  T5 yT12 
conTe, Tj y A lt, calculando las correlaciones simples 
de esos cinco param etros entre si y con las HF.
E l  Cuadro3 m uestra que la correlaci o n  entre T12 
y las HF es m ayor que la existente entre T5 y HF, ex­
plicable si se advierte el m ayor valor de los coeficien- 
tes que le corresponden a T12 en la form ula de esti­
m ation, lo que significa que variaciones en u n  grado 
en mas o en menos de cualquier valor de T5, reper- 
cute poco en la cantidad de HF, en cambio, si es T12 
la que cambia, habra una variation grande de las HF. 
Estas consideraciones llevaron a continuar el analisis, 
cuantificando la relation  entre ambos valores, T12 y 
HF, con la siguiente ecuacion de regresion:
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De acuerdo a lo expresado en M aterial y Metodo, 
a los valores de Te de los puntos auxiliares. no se les 
aplico ninguna correccion. Adem as, de acuerdo a la 
formula IV, alguna pequeña correccion, por ejemplo, 
de - 0 ,1°C, ocasionaria solamente una diferencia insig- 
nificante en las HF estimadas.
Procesada con esta metodologia toda la informa­
cion disponible, se trazo la carta d e  H F  d e  la  Figura2.
Previam ente, ambas formulas II y III se redujeron 
a una sola, sim plificando los coeficientes:
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El valor de las HF que la carta asigna a las locali- 
dades nom inadas, no coincide totalm ente con las in- 
dicadas en la colum na 9 del Cuadro 2, porque el pro- 
grama de inform acion geografica citado prom edia 
muchos puntos auxiliares, pudiendo diferir del pun- 
tual de cada estacion m eteorologica.
Com parando esta carta con la de horas de frio 
efectivas para todo el pais m encionada anteriormen- 
te, la cual fue trazada usando solam ente informacion 
de estaciones m eteorologicas, es posible advertir co- 
mo la utilizacion de una inform acion mas num erosa 
provista por los puntos auxiliares perm ite incorporar 
isocriolineas para otros valores de HF y, por supues- 
to, obtener un trazado mas detallado y ajustado a la 
realidad.
Resulta interesante com parar esta carta con la 
trazada, con poco detalle, para la Pradera Pam peana 
sobre informacion climatica 1941/60 (Damario y Pas- 
cale, 1988),para com probar la  casi igualdad e n  las tra- 
yectorias de las isolineas de 1.200, 1.400 y de las dos 
areas circulares c o n u n  m axim o de 1.600 HF, lo  que 
esta indicando que desde el punto de vista del en- 
friamiento bioclim atico, las condiciones term icas in- 
vernales en esta region serrana de la provincia de 
Buenos Aires no tuvieron m ayor variacion en los ulti- 
mos sesenta anos del siglo pasado.
CONCLUSIONES
La utilizacion de una informacion climatica espe- 
cialm ente mas abundante que la provista por las esta­
ciones m eteorologicas oficiales, perm ite conceder 
m ayor detalle al trazado de las isolineas de horas de 
frfo en la respectiva carta agroclimatica.
La carta de horas de frfo de la region del centro-sud 
de la provincia de Buenos Aires que com prende los 
sistemas serranos de la V entana y de Tandil, trazada 
con el uso de informacion adicional, detalla con mayor 
realidad, la trayectoria de las isolfneas siguiendo, no 
solamente las diferencias de altitud dentro del area, 
sino tambien las diferencias termicas zonales. Se con- 
firma que esta region esta caracterizada por la existen- 
cia de un invierno con condiciones term icas favora- 
bles para la acum ulacion de una im portante cantidad 
de horas de frfo capaces de satisfacer, con holgura, las 
exigencias de la m ayor parte de especies y cultivares 
frutales caducifolios, cuyo cultivo com ercial, posi- 
blemente no se haya desarrollado por otros factores, 
entre ellos, la escasa profundidad del suelo en la m a­
yor parte del area.
Dentro de la zona con altitudes mayores a los 200 
metros, s e  acumulan entre F 3 00y  F600 horas de frio 
durante el subperfodo de descanso fenologico de es- 
tos frutales, lo que aseguraria un buen nivel de “en- 
friamiento” bioclimatico para anos futuros, aun cuan- 
do pueda suceder cierta reduccion com o consecuen- 
c ia  del pronosticado aumento de la tem peratura m ini­
ma (Pascale y Damario, 1999).

